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ABSTRACT: 

The tubular cladding (1) comprises an internal surface of substantially prismatic shape, having 
successive faces. An ultrasonic examination head (3) makes it possible to emit ultrasound waves 
in the form of pulses from the outside of the cladding (1 ), so that the ultrasound waves pass 
through the wall of the cladding (1) and scan the wall over its entire periphery. The frequency of 
the ultrasound pulses is adjusted as a function of the circumferential scanning speed of the 
cladding (1). An ultrasound signal reflected by the internal surface of the cladding (1) is recorded 
and the reflected signal is analyzed in order to examine the number and the amplitude of the 
faces and the variation in thickness of the tubular cladding (1 ) over one revolution. 
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L'invention concerne un procede et un dispositif 
de contrdle par uttrasons de facettes sur la surface 
interieure de la paroi d'une gaine tubulaire, en parti- 
culier de la gaine d'un crayon combustible pour reac- 
teur nucleaire. 5 

Les crayons combustibles pour reacteur nucleai- 
re comportent generalement une gaine de forme tu- 
bulaire et a I'interieur de la gaine, des pastilles en ma- 
teriau combustible generalement realisees parfritta- 
ge qui sont empilees suivant la direction longitudinale 10 
de la gaine tubulaire. 

Du fait du gonflement des pastilles de materiau 
combustible sous irradiation, la partie peripherique 
des pastilles vient en contact avec une certaine pres- 
sion contre la surface interieure de la gaine, lorsque is 
le combustible est utilise dans le coeurd'un reacteur 
nucleaire. 

II peut en resulter des interactions entre les pas- 
tilles et la gaine qui sont susceptibles de conduire a 
une deterioration de la gaine favorisee par la tempo- 20 
rature d'utilisation du combustible. 

On a propose de limiter les possibilites de mise 
en contact des pastilles et de la gaine, pour eviter 
dans la mesure du possible, les inconvenients lies a 
ce phenomene appeie interaction pastilles-gaines 25 
(IPG). 

On a par exemple propose dans le cas de 
combustible pour un reacteur refroidi par de I'eau 
bouillante, d'utiliser des tubes de gainage dont la sur- 
face interne comporte des rainures dans le sens Ion- 30 
gitudinal, de maniere a limiter la surface de contact 
entre les pastilles et la gaine tout en permettant un 
transfert thermique suffisant de la chaleur produite 
par le combustible nucleaire vers I'exterieur de la gai- 
ne. 35 

Dans le cas de crayons pour assemblages 
combustibles destines a des reacteurs nucleates a 
eau sous pression, on a egalement propose d'utiliser 
des gaines tubulaires dont la surface interne de for- 
me prisma tique est constitute par des facettes ayant 40 
toutes une m6me largeur et qui sont disposees suc- 
cess ivement et regulierement suivant la surface inter- 
ne de la gaine. 

De ce fait, les pastilles combustibles qui ont un 
contour circulate sont susceptibles de venir en 45 
contact avec les facettes de la surface interieure de 
la gaine, dans des zones isolees les unes des autres, 
suivant des generatrices des pastilles. 

Selon ce principe, on a realist des gaines qui 
comportent trente ou quarante facettes sur leur sur- 50 
face interne. 

Dans le cadre des etudes de developpement et 
de la fabrication des gaines tubulaires comportant 
des facettes sur leur surface interne, il est necessaire 
de disposer d'une methode de contrdle des facettes 55 
realisees sur la surface interne des gaines tubulaires. 

En particulier, il est necessaire de contrdler le 
nombre de facettes realisees suivant toute la periphe- 



ric interne du tube et la largeur des facettes dans la 
direction peripherique. II faut en effet contrdler que 
tous les tubes sortant de fabrication presentent le 
m§me nombre de facettes internes et que toutes les 
facettes ont une m§ me amplitude, suivant la periphe- 
ric de la surface interne de la gaine et sur toute la lon- 
gueur du tube. 

Pour ef fectuer le contrdle d'epaisseur des gaines 
de crayons combustibles en fin de fabrication, il est 
connu d'utiliser une tete de contrdle par ultrasons de 
forme annulaire qui est engagee en position coaxiale 
autour de la gaine tubulaire a contrdler et qui est mise 
en rotation autour de son axe, a grande vitesse. 

La tete de contrdle par ultrasons comporte un ou 
plusieurs transducteurs qui emettent des ondes ultra- 
sonores dans des directions sensiblement radiates 
vers I'interieur du tube. Pour ef fectuer le contrdle 
d'epaisseur du tube de maniere continue ou dans des 
zones successives suivant sa longueur, on produit un 
deplacement relatif du tube et de la tete de contrdle 
mise en rotation, de maniere a realiser un balayage 
de toute la surface peripherique du tube, suivant une 
trajectoire heiicoTdale, par un faisceau d'ondes ultra- 
sonores. 

L'analyse du signal correspondant aux ondes ul- 
trasonores refltchies sur la surface interieure de la 
gaine tubulaire permet de realiser une mesure et un 
contrdle d'epaisseur de la gaine tubulaire. 

Dans le cas ou Ton utilise des ondes ultrasonores 
qui sont emises sous forme d'impulsions ou de trains 
d'ondes successifs, on peut effectuer des mesures 
en des points isoles repartis suivant la peripheric du 
tube, le nombre de points de mesure sur la peripheric 
du tube, c'est-a-dire sur un tour complet dependant 
de la vitesse de rotation de la tete de contrdle et de 
la frequence de repetition des trains d'ondes ultraso- 
nores. Ce pendant, un tel precede de mesure n'a ja- 
mais ete utilise pour contrdler le nombre et ('amplitu- 
de des facettes internes d'un tube de gainage a fa- 
cettes. En outre, si un tel precede etait utilise pour le 
contrdle des facettes, il s'avererait inexploitable, 
dans la mesure ou la vitesse de rotation de la tete de 
contrdle et la Constance de cette vitesse au cours du 
temps ne peuvent etre garanties avec une precision 
suff isante. De ce fait il n'est pas possible de realiser 
des mesures bien localisees par rapport aux facettes 
de la surface interieure de la gaine tubulaire. 

Le but de l'invention est done de proposer un pro- 
cede de contrdle par ultrasons de facettes sur la sur- 
face interieure de la paroi d'une gaine tubulaire 
comportant une surface interieure de forme sensible- 
ment prismatique presentant des facettes successi- 
ves, ce procede permettant en particulier de contrdler 
de maniere tres precise le nombre des facettes de la 
gaine et I'amplitude de ces facettes dans la direction 
peripherique de la surface interieure de la gaine ainsi 
que la variation d'epaisseur de la gaine sur un tour. 

Dans ce but : 
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- on 6met des ondes ultrasonores sous forme 
d'impulsions depuis I'exterieur de la gaine de 
maniere que les ondes ultrasonores dirigees 
vers I'interieur de la gaine traversent la paroi de 

la gaine et assurent un balayage de la paroi sur 5 
toute sa peripheric, 

- on regie la frequence d'emission des impul- 
sions ultrasonores en fonction de la vitesse de 
balayage circonferentiel de la gaine, de manie- 
re que la frequence d'emission soit egale a un w 
multiple entier de la frequence de balayage 

des facettes de la gaine, 

- on enregistre un signal ultrasonore reflechi par 
la surface interieure de la paroi de la gaine, et 

- on analyse le signal reflechi pour realiser le is 
contrdle des facettes. 

L'invention concerne egalement un dispositif per- 
mettant de mettre en oeuvre le precede de contrdle 
par ultrasons des facettes d'une gaine tubulaire. 

Afin de bien faire comprendre l'invention, on va 20 
maintenant decrire, a titre d'exemple non limitatif, en 
se referant aux figures jointes en annexe, un disposi- 
tif permettant de mettre en oeuvre le procede de 
contrdle suivant l'invention et sa mise en oeuvre pour 
le contrdle de gaines tubulaires pour crayons 25 
combustibles comportant des facettes sur leur surfa- 
ce interne. 

La figure 1 est une vue schematique d'un dispo- 
sitif permettant de mettre en oeuvre le procede sui- 
vant l'invention. 30 

La figure 2 est une vue en perspective d'une gai- 
ne tubulaire pour combustible nucleaire sur laquelle 
on effectue un controle par le procede suivant l'inven- 
tion. 

La figure 3 est une vue en coupe transversale 35 
d'une partie d'un tube a facettes sur lequel on effec- 
tue un contrdle par le procede suivant l'invention. 

La figure 4 est une vue en projection sur un plan 
diametral, de la surface interieure du tube represente 
sur la figure 3. 40 

La figure 5 est un diagramme montrant un signal 
representatif de I'epaisseur d'un tube a facettes, pen- 
dant son contrdle par un procede suivant l'invention. 

Sur la figure 1, on voit un dispositif de contrdle 
par ultrasons d'une gaine tubulaire 1 d'un crayon 45 
combustible pour reacteur nucleaire, designe de ma- 
niere generate par le repere 2. 

Le dispositif de contrdle 2 comporte une tete de 
controle ultrasonore 3 de forme tubulaire qui est en- 
gagee, dans une disposition sensiblement coaxiale, 50 
autour du tube 1 , une unite d'alimentation et de trai- 
tement 4, des sondes 5 et 6 disposees au voisinage 
de la surface laterale externe de la tete 3 et un dispo- 
sitif d'alarme 7 relie a la sortie de I'unite d'alimenta- 
tion et de traitement 4. 55 

La tete de contrdle ultrasonore 3 comporte un 
corps cylindrique qui peut etre entratne en rotation a 
tres grande vitesse autour de son axe, par des 



moyens non representes. La tete de contrdle ultraso- 
nore 3 comporte egalement un ou plusieurs transduc- 
teurs permettant d'emettre des ondes ultrasonores 
vers I'interieur en direction de I'axe de la tete de 
contrdle ultrasonore et/ou de capter les ondes ultra- 
sonores reflechies par le tube 1 et en particulier les 
ondes ultrasonores ayant traverse la paroi du tube 1 
qui sont reflechies par la surface interieure du tube. 

Les transducteurs sont alimentes en courant 
electrique d'excitation par une ligne d'alimentation 8 
assurant la liaison entre un circuit d'alimentation en 
courant electrique de I'unite d'alimentation etde trai- 
tement 4 et les transducteurs de la tete de contrdle 3. 

Le contrdle par ultrasons de I'epaisseur de la gai- 
ne tubulaire 1 d'un crayon combustible, sur toute sa 
longueur, peut etre realise en deplacant le tube 1, a 
I'interieur de la tete de contrdle 3 et suivant son axe, 
comme indique par la fleche 9. La tete 3 est mise en 
rotation a tres grande vitesse, de maniere qu'on rea- 
lise, lors du defilement du tube dans la direction de 
la fleche 9, un balayage helicoTdal de toute sa paroi, 
par un faisceau d'ondes ultrasonores em is par un 
transducteur de la tete de contrdle 3. 

II est egalement possible de deplacer la tete 3, a 
la fois en rotation et en translation le long du tube 1, 
pour realiser le balayage de la paroi du tube 1. 

Une installation telle que representee sur la figu- 
re 1 peut etre utilisee, pour realiser le contrdle 
d'epaisseur d'une gaine tubulaire presentant une sur- 
face interne cylindrique lisse. 

On alimente le transducteur de la tete de contrdle 

3 en courant electrique, de maniere a produire des 
ondes ultrasonores, sous la forme de trains d'ondes 
ou impulsions a certains intervalles de temps, pen- 
dant la rotation et le deplacement de la tete par rap- 
port au tube 1. 

Les ondes ultrasonores penetrant radialement 
dans la paroi du tube 1 et sont reflechies par sa sur- 
face interieure pour etre recuperees par un transduc- 
teur de la tete de contrdle 3. 

Le decalage temporel entre le train d'ondes 6mis 
et le train d'ondes ref lechi et recupere traduit le temps 
de parcours des ultrasons dans la paroi du tube et 
permet de fournir un signal representatif de I'epais- 
seur du tube qui est elabore par I'unite de traitement 

4 a partir du signal des ondes ultrasonores reflechi 
qui est envoye a I'unite de traitement 4 par la ligne de 
transmission 10. 

On peut ainsi disposer d'un signal qui peut etre 
exploite pour le contrdle de I'epaisseur de la paroi du 
tube. 

Suivant la frequence de repetition des trains 
d'ondes ultrasonores en fonction de la vitesse de ro- 
tation de la tete de contrdle 3, on peut disposer d'un 
certain nombre de mesures par tour de la tete de 
contrdle 3 autour du tube 1, lors de la rotation de la 
tete 3 autour du tube permettant de realiser un ba- 
layage circonferentiel du tube 1 par les ondes ultra- 
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sonores. 

Dans le cas d'un tube 1 a facettes, c'est-a-dire 
d'un tube dont la surface interieure de la paroi pre- 
sente une forme prismatique, constituee de facettes 
planes successives ayant une largeur sensiblement 5 
constants dans la direction circonferentielle, le signal 
d'epaisseur obtenu par le dispositif qui vient d'etre 
deer it ne permet pas, de maniere generate, un contrd- 
le des facettes du tube 1, c'est-a-dire un contrdle du 
nombre et de la largeur des facettes. 10 

En effet, si la frequence de repetition des impul- 
sions ultrasonores est independante de la frequence 
de balayage des facettes du tube paries ondes ultra- 
sonores, les ondes ultrasonores sont ref lechies par 
des facettes qui ne sont generalement pas des facet- 1 s 
tes successives du tube et par des zones de ces fa- 
cettes ayant une position quelconque par rapport aux 
aretes de la surface prismatique. 

On ne peut done rien tirer du signal de mesure 
d'epaisseur en ce qui concerns les facettes du tube 20 
1. 

Selon I'inventbn, le corps de la tfite de contrdle 
3 porte une couronne dentee 11 coaxiale a I'envelop- 
pe cylindrique de la tete de contrdle 3 et f ixee sur sa 
surface externe. 25 

La sonde 6 qui est constituee de preference par 
une sonde de Hall est disposee en vis-a-vis de la cou- 
ronne 11 de maniere a detecter le passage des dents 
de la couronne. La sonde 6 est reliee par un conduc- 
teur 12 a I'unite de traitement 4. 30 

Le signal de la sonde 6 est utilise dans I'unite de 
traitement 4 pour commander les impulsions d'ali- 
mentation du transducteur de la tete de contrdle 3, de 
maniere que la frequence de repetition des trains 
d'ondes ultrasonores emis par le transducteur en di- 35 
rection de la paroi du tube 1 soit egale a la frequence 
de balayage des facettes du tube 1 par les ondes ul- 
trasonores ou encore egale a un multiple entier de 
cette frequence. 

L'asservissement de I'ali mentation du transduc- 40 
teur au signal de la sonde 6 permet de realiser de ma- 
niere tres simple cette synchronisation des impul- 
sions ultrasonores par rapport au balayage des facet- 
tes et d'eviter toute derive provenant de variations de 
la vitesse de rotation de la tete de contrdle 3. En effet, 45 
si Ton f bee la frequence de repetition des trains d'on- 
des ultrasonores a une certaine valeur correspondant 
a la frequence de balayage des facettes pour une Vi- 
tesse de rotation determinee de la tfite de contrdle, on 
observe tres rapidement une derive, du fait que la vi- 50 
tesse de rotation de la tete de contrdle 3 ne peut pas 
fitre f ixee et maintenue a une valeur suff isamment 
precise pour realiser les mesures en synchronisme. 

Une telle mesure effectuee au niveau des facet- 
tes ne serait done pas stable et subirait un "decroche- 55 
menf au bout de quelques instants. 

En revanche, ('utilisation de la sonde de synchro- 
nisme 6 permet de regler exactement la frequence 



des impulsions ultrasonores sur la vitesse de rotation 
de la tete, quelles que soient cette vitesse et ses va- 
riations. 

On utilisera une couronne dentee dont le nombre 
de dents est un multiple entier du nombre de facettes 
du tube 1. 

Par exemple, dans le cas d'un tube 1 comportant 
une surface interieure prismatique ayant t rente facet- 
tes, on peut utiliser une couronne comportant 120 
dents si bien que le passage des dents au niveau de 
la sonde 6 produit un signal dont la frequence est qua- 
trefois plus elevee que la frequence de balayage des 
facettes du tube 1. Ce signal permet de commander 
I'alimentation du transducteur de maniere a produire 
des impulsions ultrasonores dont la frequence peut 
et re egale a la frequence de balayage des facettes ou 
egale a un multiple entier de cette frequence, par 
exemple egale a quatre fois la frequence de balayage 
des facettes. 

On peut ainsi realiser soit une seule mesure 
d'epaisseur pour chacune des facettes, dans une po- 
sition bien determinee de la facette, par exemple sui- 
vant une arete de jontion, ou encore plusieurs mesu- 
res permettant d'explorer la facette sur toute sa lar- 
geur. 

Le corps de la tete de contrdle 3 porte de plus sur 
sa surface externe, un temoin 14, par exemple en ma- 
teriau magnetique dont le passage peut etre repere 
par la sonde 5 qui est reliee par un conducteur 13 a 
I'unite de traitement 4. 

Les passages successifs du temoin 14 en face de 
la sonde de contrdle de rotation 5 permettent d'emet- 
tre un signal representatif des tours effectues par la 
tete de contrdle 3 autour du tube 1. 

La comparaison du signal d'epaisseur et du si- 
gnal representatif de la rotation de la tete permet de 
realiser un comptage du nombre des facettes du 
tube. 

L'unite de traitement 4 comporte un moyen de 
comparaison du nombre de facettes mesure au cours 
d'un tour de la tfite de contrdle 3 avec le nombre voulu 
de facettes, par exemple trente. 

Dans le cas ou une difference est detectee, un si- 
gnal est transmis par le conducteur 15a I'unite d'alar- 
me 7 qui emet un message a I'intention de I'operateur 
charge du contrdle. 

Sur la figure 2 on a represente une gaine tubu- 
laire a facettes 16 comportant une surface interne 
16a de forme prismatique et une surface exterieure 
cylindrique. Sur la surface exterieure cylindrique de la 
gaine tubulaire 16, on a represente la trajectoire de 
balayage helicoidale 17 du tube par des ondes ultra- 
sonores d'une tfite de contrdle telle que la tfite 3 re- 
presentee sur la figure 1 , dans le cas d'un deplace- 
ment relatif de la gaine tubulaire 16 et de la tfite de 
contrdle en rotation eten translation axiale. La trajec- 
toire 17 peut presenter un pas de faible longueur, par 
exemple 2 mm, pour realiser un balayage sensible- 
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ment continu du tube sur toute sa longueur, dans le 
cas d'un contrdle d'epaisseur. 

Comme il est visible sur la figure 3, la paroi du 
tube 16 est delimitee interieurement par des facettes 
successives 18 qui sont sensiblement de meme lar- 5 
geur et qui constituent une surface prismatique regu- 
liere ayant pour axe I'axe du tube 16. 

On a represents par une fleche circulaire 19, au- 
tourde la surface exterieure du tube 16, la trajectoire 
d'un transducteur d'une tete de controle mise en ro- io 
tation autour du tube 16. 

Un dispositif de synchronisation des impulsions 
ultrasonores emises par le transducteur, tel que decrit 
en regard de la figure 1 , permet d'emettre des impul- 
sions ultrasonores 20, successivement autour de la 1 s 
surface exterieure du tube 16, de maniere que ces 
impulsions ultrasonores 20 dirigees radialement 
comme indique paries f leches 21 viennent rencontrer 
les facettes successives 18a, 18b, 18c, au niveau des 
aretes de jonction de ces facettes. 20 

Le signal d'epaisseur correspondant obtenu a 
partir des impulsions ultrasonores correspond a des 
valeurs constantes et egales a la valeur minimale de 
I'epaisseur de la paroi du tube. 

Comme il est visible sur la figure 4, la trajectoire 25 
helicoTdale 17' qui correspond a la projection radiale 
de la trajectoire 17 sur la surface interieure du tube 
1 6 recoupe les aretes de separation des facettes 1 8a, 
18b, 18c au niveau des points de mesure 22. 

Dans le cas d'un tube presentant un defaut, par 30 
exemple un nombre de facettes different de la valeur 
voulue ou des facettes d'amplitude non constants, le 
signal d'epaisseur presente une anomalie qui peut 
etre d£tectee de maniere automatique, ce qui se tra- 
duit par le declenchement d'une alarme. 35 

Comme re presente sur la figure 5, lorsqu'on rea- 
lise une exploration de chacune des facettes suivant 
salargeur, le signal d'epaisseur, pour chacune des fa- 
cettes presente une forme sensiblement sinusoiale, 
I'epaisseur etant minimale au niveau des aretes de 40 
jonction de chacune des facettes 18a, 18b, 18c, .... 
1 8n et maximale pour une position situee au milieu de 
la facette, a egale distance des deux arfites. 

On peut aisement contrdler le nombre des facet- 
tes par tour de la tete de contr6le, par exemple en ef- 45 
fectuant un comptage des signaux sinusoidaux ou de 
leurs maxima. 

On peut egalement effectuer un contrdle d'ampli- 
tude de chacune des facettes en comparant le si- 
gnaux sinusoidaux successifs. 50 

On peut egalement contrdler la variation d'epais- 
seur de la gaine tubulaire sur un tour complet 

La mesure de ('amplitude des facettes peut etre 
realisee, comme il vient d'etre decrit, lors d'un balaya- 
ge helicoldal pendant le defilement de la gaine tubu- 55 
laire a I'interieur de la tete de contrdle. 

On effectue la mesure de I'amplitude et du nom- 
bre des facettes au cours d'un tour complet dont la du- 



ree est determinee par la sonde de mesure de rota- 
tion de la tete. 

On peut alors compter le nombre de maxima ou 
de minima du signal representatif de I'epaisseur, pen- 
dant une duree correspondant a la duree d'un tour 
complet 

Cette methode de balayage du tube sur toute sa 
longueur peut etre couteuse, du fait du tres grand 
nombre de points de mesure a traiter pendant le de- 
filement du tube. Cependant, dans la plupartdes cas, 
le balayage de toute la longueur du tube n'est pas ne- 
cessaire, les etudes ayant montre que les facettes 
sont pratiquement constantes en nombre et en ampli- 
tude suivant toute la longueur d'un tube. 

II est done possible de realiser la verification du 
nombre des facettes et la mesure de I'amplitude des 
facettes dans une seule section d'un tube ou sur un 
seul pas d'une trajectoire helicoTdale. 

Dans tous les cas, le precede suivant I'invention 
permet de detecter un nombre defecteux de facettes 
ou des facettes dont I'amplitude n'est pas conforme 
aux caracteristiques ideales du tube a facettes. 

L'invention ne se limite pas au mode de realisa- 
tion qui a ete decrit 

C'est ainsi que la synchronisation des impulsions 
ultrasonores par rapport au balayage des facettes 
peut etre realisee par des moyens differents d'une 
couronne dentee solidaire de la tete de contrdle ultra- 
sonore et d'une sonde de Hall. Ce dispositif permet 
toutefois d'elaborer un signal qui depend directement 
de la vitesse de rotation de la sonde et dont la fre- , 
quence est liee directement a la frequence de balaya- 
ge des facettes. 

On peut imaginer tout type de traitement des si- 
gnaux des transducteurs ultrasonores et des signaux 
produits par les sondes de synchronisation ou de 
contrdle de rotation. On peut egalement imaginer tout 
type d'alimentation des transducteurs pouvant etre 
pilotee pour permettre la formation de trains d'ondes 
ultrasonores a la frequence voulue. 

Bien entendu, le procede et le dispositif suivant 
l'invention peuvent etre utilises pour realiser le 
contrdle de tubes a facettes differents de gaines tu- 
bulaires de crayons combustibles pour reacteur nu- 
cleate. 



Revendications 

1.- Procede de contrdle par ultrasons de facettes 
(18a, 18b, 18c) sur la surface interieure de la paroi 
d'une gaine tubulaire (1,16) comportant une surface 
interieure de forme sensiblement prismatique presen- 
tant des facettes successives (18a, 18b, 18c) carac- 
terise par le fait : 

- qu'on emet des ondes ultrasonores sous forme 
d'impulsions depuis I'exterieur de la gaine (1, 
16) de maniere que les ondes ultrasonores di- 
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rigees vers I'interieur de la gaine traversent la 
paroi de la gaine (1, 16) et assurer* un balaya- 
ge de la paroi sur toute sa peripheric, 

- qu'on regie la frequence d'emission des impul- 
sions ultrasonores en function de la Vitesse de 
balayage circonferentielle de la gaine (1, 16), 
de maniere que la frequence d'emission soit 
egale a un multiple entier de la frequence de 
balayage des facettes (1 8a, 1 8b, 1 8c) de la gai- 
ne (1,16), 

- qu'on enregistre un signal ultrasonore reflechi 
par la surface interieure de la paroi de la gaine 
(1, 16), et 

- qu'on analyse le signal reflechi pour realiser le 
contrdle des facettes (18a, 18b, 18c). 

2. - Precede suivant la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que le signal reflechi est converti en un 
signal representatif de I'epaisseur de la paroi de la 
gaine (1,16) au niveau d'au moins un point de cha- 
cune des facettes successives (18a, 18b, 18c) de la 
paroi de la gaine (1„ 16). 

3. - Precede suivant la revendication 2, caracteri- 
se par le fait qu'on regie la frequence d'emission des 
impulsions ultrasonores a une valeur egale a la fre- 
quence de balayage des facettes (18a, 18b, 18c) de 25 
la gaine (1 , 16), de maniere a obtenir un signal repre- 
sentatif de I'epaisseur de la gaine en un point defini 
de chacune des facettes successives (1 8a, 1 8b, 1 8c) 
et qu'on realise un comptage du nombre des facettes 
(18a, 18b, 1 8c) sur toute la circonference de la gaine 30 
(1. 16). 

4. - Precede suivant la revendication 3, caracteri- 
se par le fait qu'on dedenche une alarme lorsque le 
nombre de facettes (18a, 18b, 18c) determine est dif- 
ferent d'un nombre de facettes predetermine. 35 

5. - Precede suivant la revendication 2, caracteri- 
se par le fait qu'on regie la frequence d'emission des 
impulsions ultrasonores a une valeur correspondant 
a un multiple entier de la frequence de balayage des 
facettes de la gaine, de maniere a obtenir un signal 40 
representatif de I'epaisseur de la paroi de la gaine (1 , 

16) en plusieurs points de chacune des facettes (18a, 
18b, 18c) et qu'on deduit du signal d'epaisseur, le 
nombre des facettes (18a, 18b, 18c) sur toute la cir- 
conference de la gaine (1, 16) et I'amplitude des fa- 45 
cettes (1 8a, 1 8b, 1 8c) dans une direction circonferen- 
tielle. 

6. - Precede suivant la revendication 5, caracteri- 
se par le fait qu'on emet un signal, lorsque le nombre 

des facettes ou I'amplitude d'une facette (18a, 18b, so 
18c) sont differents de valeurs predeterminees. 

7. - Precede suivant Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 6, caracterise par le fait qu'on realise un 
balayage de la paroi de la gaine (1, 16) suivant une 
trajectoire helicoTdale (17). 55 

8. - Precede suivant I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 6, caracterise par le fait qu'on realise un 
balayage de la paroi de la gaine (1, 16), suivant une 



trajectoire circulaire. 

9. - Dispositif de contrdle par ultrasons de facet- 
tes sur la surface interieure de la paroi d'un tube (1, 
16) comportant une surface interieure de forme sen- 

5 siblement prismatique presentant des facettes suc- 
cessives (18a, 18b, 18c) caracterise par le fait qu'il 
comporte une tete de contrdle ultrasonore (3) ayant 
une enveloppe tubulaire de forme cylindrique et au 
moins un transducteur dirige pour emettre des ondes 
10 ultrasonores en direction de I'axe de la tete de contrd- 
le (3), une couronne dentee (11) fixee de maniere 
coaxiale a I'enveloppe de la tete de contrdle (3) sur 
la surface laterale extern e du corps de la tete de 
contrdle (3), une sonde (6) de detection du passage 
15 de dents de la couronne dentee (11) lore de la rotation 
de la tete de contrdle (3) autour de son axe et une uni- 
te de traitement et d'alimentation (4) comportant un 
moyen d'alimentation electrique du transducteur de 
la tete de contrdle (3) par impulsions dont la f requen- 
20 ce de repetition est reglee a une valeur proportionnel- 
le a la frequence du signal de passage des dents de 
la couronne dentee (11) de la tete de contrdle (3). 

10. - Dispositif suivant la revendication 9, carac- 
terise par le fait qu'il comporte de plus, un moyen de 
reperage (14) sur la surface laterale exterieure du 
corps de la tete de contrdle (3) et une sonde (5) de 
detection du passage du moyen de reperage (14), 
lors de la rotation de la tete de contrdle (3) autour de 
son axe. 

11. - Dispositif suivant I'une quelconque des re- 
vendications 9 et 10, caracterise par le fait qu'il 
comporte de plus un dispositif d'alarme automatique 
(7) relie a I'unrte de traitement (4) comportant des 
moyens d'alarme declenchables automatiquement 
par des moyens d'analyse et de comparaison d'un si- 
gnal recu par le transducteur de la tete de contrdle 
(3). 
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